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Vorrichtung und Verf ahren ztun Abtrennen von znagnetischen 
Oder magnet is ierbaren Partlkeln aus einer Fllissigkeit . 

Die Er£indung betrif f t Vorrichtungen zwax Abtrennen von mag- 
netischen oder xnagnetisierbaren Partikeln aus Fliissigkeiten 
mitt els eines Magnet feldes, das durch einen oder mehrere 
Permanentmagneten erzeugt wird. 

Die Er£indung betrif £t femer Verfabren zum Abtrennen von 
magnetischen oder magnetisierbaren Partikeln aus Fliissig- 
keiten mitt els eines Magnet feldes, das durch einen oder 
mehrere* Perxnanentmagnet en erzeugt wird* Die Vorrichtungen 
und Verfahren sind beispielsweise £tLr Anwendungszwecke in 
der Biochemie, Molekulargenetik, Mikrobiologie, medizini- 
schen Diagnostik und £orensischen Medizin geeignet. 

Verfahren, die auf der magnetischen Abtrennung unter Ver- 
wendxing von spezlf isch bindenden, magnetisch anziehbaren 
Partikeln beruhen, erlangen im Bereich der Probenvorberei- 
tung f<ir diagnostische oder analytische Untersuchungen zu- 
nehmende Bedeutung. Dies gilt insbesondere fiir automat i- 
sierte Verfahren, da auf diese Weise eine groSe Anzahl von 
Proben ixmerhalb kurzer Zeit analysiert werden kSnnen und 
auf arbeltsaufwendige Zentrifugationsschritte verzichtet 
werden kann. Dadurch werden die Voraussetzungen fttr ein ef- 
f izientes Screening mit einem hohen Proben -•Durchsatz ge- 
schaffen. Dies ist beispielsweise flir Anwendungen bei mole- 
kulargenetischen Studien oder auf dem Gebiet der medizini- 
schen Diagnostik yon enormer Bedeutung, da eine rein manu- 
elle Hand h abu n g von sehr grofien Probenzahlen praktisch 
nicht zu bewaitigen ist. Weitere wichtige Anwendtingsgebiete 
betref fen pharmazeutische Screening-Methoden zur Xdentif i- 
zierung potentieller Arzneimittel-Wirkstof fe. 

Das Grundprinzip der magnetischen JAbtrennung von Substanzen 
aus komplexen Gemischen beruht darauf , daS magnet ische Par- 
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tikel (magnefcislerbare bzw. magnetlsoh anziehbare Partlkel) 
in spezifischer Weise fiir den beabslchtigten Separations- 
prozefi funktionalislert warden, d. h. sie warden durch che- 
misolie Behandlung mlt spezifilschen Bindungseigenschaften 
filr die abzutrennenden Zielsubstanzen ausgestattet . Die 
6r5Se solcher Magnetpartikel liegt im allgemeinen im Be- 
reich von ca. 0,05 bis 500 pm. 

Magnetpartikel, die spezifisohe Bindungseigenschaften fttr 
bestimmte Substanzen au£waisen und sioh zur Abtrennung die- 
ser Substanzen aus koniplexen Gemischen eignen, sixid bei- 
spielsweise in DE 195 28 029 Al besohrieben worden und sind 
kommerziell erhaitlich (z. B. chemagen Biopol^er-Tecbno- 
logie AG, DE-52499 Baesweiler) . 

Bei bekannten Trennverfabren warden die funktionalisierten 
Magnetpartikel in einem ersten Schritt ("Bindungs-Schritt") 
zu einem auf zureinigenden Gemisch hinzugegeben, das die 
Zialsub8tanz(en) in einar Fliissigkeit anthait, walcbe die 
Bizidung dar Zielsubstanz-Mblekaie an die Magnetpartikel be- 
gOxkstigt (Bindungspuf £ar) . Dadtirch kommt es zu einer selek- 
tiven Bindung der im Gemisch vorhandenen Zialsubstanz (an) 
an die Magnetpartikel. AnschlieSend werden diese Magnetpar- 
tikel durch Anwendung magnatischer Kra£te bzw. aines Mag- 
net£eldes, beispielswaise mittels eines Pexmanentmagnatan, 
an einer Stelle der Reaktionsge£as-ixmenwand Ijnnnobilisiert 
("Pellet"). llach£olgend wird der £liissige Oberstand abga- 
trennt und verworfen, beispielswaise durch Absaugen odar 
Dekantieren. Da die Magnetpartikel au£ die genannte Weisa 
immobilisiert sind, wird waitgehend verhindert, daS diese 
Partikel mit dem tlber stand abgetrennt werden. 

AnschlieSend werden die iitimobilisierten Magnetpartikel er- 
neut resuspendiert. Dabei wird eine Elutionsf Itissigkeit 
bzw. ein Elutionspuffer verwendet, der geeignet ist, die 
Bindung zwischen der /den Zielsubstanz (en) und den Magnet- 
partikeln zu Idsen, so daS die Zielsubstanz-Molekiile von 
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dexL MCagnetpartikeln freigesetzt werden und mit der Elutl- 
onsflUssigkelt abgetrexmt werden konnen, wahrend die Mag- 
netpartikel durch Elnwirkung eines Magnet £eldes ixnxnobili- 
slert werden. Vor dem Elutlonsscliritt kdnnen ein oder xneli- 
rere Waschsclirltte durchgeftLhrt werden. 

Fiir die Durcliflilirung von Trennverf aliren nnJLttels xnagneti-- 
scher Partikel sind verschiedenartige Vorriclitungen be- 
schrieben worden. DE 296 14 623 Ul o££exibart einen Magnet- 
separator, der mit beweglicben Dauennagneten ausgestattet 
ist. Altemativ wird vorgeschlagen, da& die Magnetpartikel 
enthaltende Reaktionsgef afi durch xnecbanische Antriebsein- 
richtungen relativ zu einem fest ihstallierten Dauermagne- 
ten zu bewegen. Nach einem ahnlichen Prinzip arbeitet aucb 
die in DE 100 63 984 Al beschriebene Vorricbtung, die elne 
beweglicbe Magnethalterung \ind eine beweglicbe Reaktionsge- 
faShalterong aufweist. 

Mit den vorstebend genannten Vorrichtungen laSt sich errei- 
chen, daS die Magnetpartikel an der Xnnenwand oder am Boden 
eines ReaktionsgefaSes als "Pellet" immobilisiert oder ge- 
sammelt werden. Diese Vorricbtungen sind jjedocb nicht da£<ir 
geeignet, urn die Magnetpartikel aus einem ReaktionsgeESiS zu 
ent£ernen. Desbalb mufi zur Abtrennung der Fliissigkeit von 
den Magnetpartikeln jeweils die FlUssigkeit aus den einzel- 
nen Reaktionsge£a£en abgesaugt werden. Dies ist nacbteilig, 
well es mit einem bohen Materialverbraucb elnbergebt (Ein- 
xnal-Pipettenspitzen) . Femer last sicb nicbt verbindem, 
dafi einzelne Magnetpartikel mit abgesaugt werden; hieraus 
resultiert eine hobe Feblerquote. Weitere Febler kdnnen 
durch berabtropfende Fliissigkeit en verursacht werden, die 
zu Kreuzkontaminationen £1ihren. 

m DE 100 57 396 CI wird ein Magnet separator vorgeschlagen, 
der eine Vielzahl von drehbaren Staben aufweist, die durch 
eine elektroxaagnetiscbe Erregerspule magnetisiert werden 



4 



kdnnen. Durch Eintauchen des S tabes in die Magnetpartikel 
enthaltende Fllissigkeit und Herausziehen des Stabes im mag- 
net isierten Zustand kdnnen die Magnetpartikel aus der Fliis- 
sigkeit ent£emt werden und gegebenenf alls in ein weiteres 
Reaktionsgefas liberfitUirt werden. Dort kdnnen sie durch JOa- 
schalten der Erregerspule wieder in eine Flllssigkeit £rei" 
gesetzt werden, beispielsweise in eine Wasch- oder Eluti- 
ons£11issigkeit . 

Nachteilig ist bei dieser Vorricbtung, daS das von der Er- 
regerspule erzeugte xnagnetische Feld nicbt ausreichend ho- 
xnogen ist, so daE die einzelnen Stflbe - abb^ngig von ibrer 
Position innerhalb der ringformigen Erregerspule - unter- 
schiedlicb stark xnagnetisiert werden. Dieser Nachteil tritt 
insbesondere dann hervor, wenn eine groSe Anzabl von Staben 
bendtigt wird. Aufierdem hat die Erregerspule einen relativ 
hohen Platzbedarf , woraus sicb konstruktive Einschrankungen 
ergeben. 

Die bekazmten Vorrichtungen sind vor allem nicht fttr die 
gleichzeitige Bebandlung von grdSeren Anzablen von Proben 
geeignet, wie dies £1ir Hochdurcbsatz-Anwendungen erforder- 
lich ist (z. B. Mikrotiterplatten mit 364 oder 1536 wells). 

Der Erf indung lag desbalb die Aufgabe zugrunde, Vorrichtun- 
gen und Ver£ahren bereitzustellen, mit denen die Abtrennuhg 
von Hagnetpartikeln aus Flttssigkeiten und das 'Oberfllhren 
von Magnetpartikeln aus einer Flllssigkeit in eine andere 
Fltissigkeit ermoglicht wird, ohne deiS dabei die vorstehend 
genannten Nachteile auftreten. Insbesondere sollen die Vor- 
richtungen und Verf ahren filr die Anwendung bei Hochdurcb- 
satzverfabren geeignet sein. 

Diese und weitere Auf gaben werden liberraschenderweise durch 
eine Vorrichtung gemafi Hauptanspruch sowie durch Verfahren 
gema& Anspruch 24-27 gelost, sowie durch die in den abhan- 
gigen AnsprtLchen beschriebenen Ausfiihrungsformen. 
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Dexnxiach zelclmen slch die erf Indungsgexn&Sen Vorrlchtungen 
zum J^trexmen von xnagxxetisclien oder magnetisierbaren Parti- 
keln aus einer Fliisslgkeit durch folgende Merkxoale auss 

- die Vorrichtungen weisen zwel Schenkel aus einem welch- 
xnagnetlschen Werkstoff auf ; diese bildexi - gegebenenf alls 
zusaxnmen mlt weiteren Koxnponenten - elnen magnetischen 
Krels; 

- zwlschen den belden Polen der Schenkel 1st eln Iiuftspalt 
vorhanden, der zur Au£nahiae elnes Behaiters oder elner 
Vlelzahl von Beh&ltem geelgnet ist; 

- an dem elnen der belden Pole ist eln Kopfstiick fest oder 
losbar angeordnet; an dem Kopfstiick Ist/sind in vertika- 
ler Richtung eln magnet Isierbarer Stab oder eine Vlelzahl 
derartiger Stabe fest oder bewegllch angebracht; 

- an mlndestens elner Stelle der Vorrichtung ist eln Penaa- 
nentmagnet, oder eine Gruppe von mlndestens zwel Per- 
manentmagneten, bewegllch angeordnet; die Anordnung 1st 
dergestalt, daS eln Magnet f eld zwlschen den belden Polen 
erzeugbar 1st und das Magnet f eld durch Bewegung des/der 
Magneten elngeschaltet oder ausgeschaltet werden kann; 

- derjenlge Berelch der Vorrichtung, in welchem der /die be- 
wegllche(n) Magnet (e) Im magnetischen Krels (Blsenkrels) 
angeordnet Ist/slnd, 1st zumlndest teilwelse von elnem 
das magnet Ische Feld abschlrmenden Material \ungeben. 

Die belden Schenkel slnd aus elnem welchmagnetlschen Mag- 
netwerkstoff , belsplelswelse aus Welchelsen (Insbesondere 
Fe-Nl-Legierungen) oder magnet Islerbar em Stahl hergestellt. 
Ihr Querschnitt kann belsplelswelse quadratlsch, recht- 
eckig, kreisrund oder oval sein; die Grofie der Quer- 
schnittsf l&che hangt von der gewiinschten Querschnlttsf lache 
des Magnet feldes ab und kann belsplelswelse 20 bis 100 cm^ 
betragen, Femer ist es moglich, die Schenkel an elnem Rah- 
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men oder 6eha.use aus nichtmagnetislerbarem Uaterial zu be- 
festigen* 

Die belden Scbenkel sind im allgemeinen ttberelxiander ange- 
ordnet, wobei slcb der das Kop£st(lck tragende Scbenkel sicb 
ta>er demjenigen Berelcb des anderen Scbenkels beflndet, der 
ftir die Aufnabme der Fllisslgkeltsbehaiter (d. b. der Pro- 
bengefaSe) bestlxnmt Ist. 

Das Kopf stuck kann Idsbar angeordnet seln, wodurcb bel- 
spielsweise das Auswecbseln von Kopfstlicken mit unter- 
scbiedlichen Anzahlen oder Arten (LSmge, Durcbmesser; fest 
Oder beweglich) von xnagnetlsierbaren Staben ermoglicht 
wird. Die Anzahl der StSbe hSngt von der Anzabl der Proben 
bzw. Fliissigkeitsbebklter ab, die gleicbifeitig behandelt 
werden sollen. Bevorzugt werden als Behalter Mikrotiter- 
platten, insbesondere mit 96, 384 oder 1536 Vertiefungen 
("wells") verwendet, so daS fiir diese FM.lle entsprechende 
Kop£st1icke mit beispielsweise 96, 384 oder 1536 magneti- 
sierbaren Staben vorgeseben sind. Weiterbin kommen als Be- 
balter auch Probenrdbrcben oder Reaktionsge£aSe mit einem 
Volumen von beispielsweise 0,015 bis 100 ml in Betracbt, 
die einzeln oder in Gruppen behandelt werden kdimen, je- 
weils in Kombination mit darem. angepafiten magnetisierbaren 
Staben. 

Die Sta.be, wahlweise aucb das Kop£sttLck, sind eben£alls aus 
einem weichmagnetiscben Material ge£ertigt, wie oben be- 
scbrieben. Ibre Xi^nge und ibr Durchmesser ricbten sicb nach 
dem beabsicbtigten Anwendungszweck, insbesondere nach den 
Dimensionen der Behalter und den Fllissigkeitsvolumina, und 
konnen entsprechend variiert warden. 

Ferner ist vorgeseben, daS liber die Stabe jeweils eine ab- 
streifbare, auswechselbare Umhiillung aufgesteckt wird, um 
Kreuzkontaminationen zwischen verschiedenen Fliissigkeits- 
proben zu vermeiden. BierftLr wird vorzugsweise eine beson- 
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dere Vorrlchtung vorgesehen, welche das autcnnatlsche Abwer- 
£en der gebrauchten HQllen und die Bereitstellung und das 
Anbrlngen neuer Hlillen erxn5gliclit • 

Durch die Anordnung eines Perxnanentxoagneten, der auch aus 
XDehreren einzelnen ISagneten zusaxnmengesetzt sein kann, vird 
zwischexx den Polen der Scbexikel ein im wesentlichen homoge* 
nes Uagnetfeld erzeugt. Dadurch wird die Anordnung einer 
grdSeren Anzahl von StSben, beispielsweise in mehreren Rei- 
hen, erm5glicht, wobei das xnagnetische Feld an jedem der 
StSLbe annahemd gleich groS ist^ dies ist dies insbesondere 
im Hinblick auf Hoclidurchsatzver£ahren von Vorteil. Die er- 
f indungsgexnaSen Vorricbtungen baben des weiteren den Vor- 
teil, daS sich die Magnetpartikel - im eingeschalteten Zu- 
stand - im wesenlilicben an der Spitze der Stabe ansaznmeln. 

Er£indungsgezna& ist/sind die Pearmanentmagneten relativ zum 
magnet ischen Kreis der Vorrichtung beweglicb angeordnet, so 
daS das Magnet field zwiscben den Polen durch Bewegung des/ 
der Magneten eibwechselnd ein- bzw. ausgeschaltet werden 
k€mn. Der /die Xiagnet(e) wird/werden dazu im Kagnetkreis 
Oder in diesen hinein bzw. wieder aus dem XSagnetkreis her- 
aus bewegt. 

Das heist, daS das Magnet field zwiscben den Polen einge- 
schaltet ist, wenn sich der /die Perxoanentmagnet (e) in einer 
ersten Position befiindet/befiinden, und da& das Magnetfield 
zwischen den Polen abgeschaltet ist, wenn sich der /die Per- 
manentmagnet (e) in einer 2n7eiten Position befiindet/ befiin- 
den. In der genaxinten zweiten Position befiindet/befiinden 
sich der /die Magnet (e) vorzugsweise aufierhalb des magnet i- 
schen Kreises. 

Das Magnetfield kann vorzugsweise in der Weise ein- bzw. 
ausgeschaltet werden, dafi der /die Magnet (e) innerhalb des 
Eisehkreises (magnetischen Kreises) bewegt werden (z. B. 
durch Rotation), Oder daS der /die Magnet (e) von auSen her 
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In den xnagnetischen Rreis hlnelnbewegt wlrd/werden ("Bin- 
schalten" ) und danach wleder nach auSen bewegt wird/werden 
( "Ausscbalten" ) • 

Durch die Udgllchkelt, das Ifflagnetfield ein- bzw. auszuschal- 
ten, kaxm die Vorrichtung dazu verwendet werden, magnet i- 
sclie Partikel mit Hil£e der xnagnetisierbaren StSbe aus ei-* 
ner ersten Fllissigkeit zu ent £emen und in eine zweite Oder 
weitere Fltitssigkeit zu liberflihren und dort wieder f reizu- 
setzen. Femer wird es dadurch ermSgliclxt, die Stabe zu- 
satzlicb fiiir andere Funktionen zu nutzen, beispielsweise 
als RtLhrstabe. 

Zur Herstellung der Perxnanentmagnete konnen grundsatzlich 
alle dem Fachmann bekannten hartmagnetischen Materialien 
verwendet werden^ insbesondere Ferrite, Al-Ni-Co-Legierun- 
gen und Seltenerd-Hagnete (vorzugsweise NdFeB) ; derartige 
Magnetwerkstoffe und Magnete sind von verschiedenen Ker- 
stellem kommerziell erb&ltlich. 

Derjenige Bereicb der Vorrichtung, in welchem der /die be- 
weglicben Magnet (e) im Eisenkreis angeordnet ist/sind, ist 
ztmindest teilweise von einem das magnetiscbe Feld abschir- 
xnenden Material uzngeben. 

Als abschirmendes Material kann ein weichxnagnetisches Mate 
rial verwendet werden oder/und ein dem Fachmann bekanntes, 
magnetische Felder abschirmendes Material, wie z. B. Wei&- 
blech Oder Mumetall. Dieses abschirmende Material wird in 
der Weise uxn den/die beweglichen Magneten hertim angeordnet 
daS im ausgeschalteten Zustand keine magnet ischen Kr&£te 
auf die im Luftspalt des Magnetkreises be£indlichen Proben 
£liissigkeitsbehaiter wirken kdnnen. 

Besonders bevorzugt ist eine Abschirmung, die den Bereich, 
in dem der/die Permanentmagnet (e) angeordnet sind, voll- 
standig umgibt. Insbesondere kann hierfiir ein RurzschluS- 
ring ausgebildet sein« 
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Die Vorriclitung 1st vorzugsweise so eingerichtet, dafi der- 
jenige Bereich der Vorrichtung, in welchem der/die bewegli-- 
Chen Magnet (e) im Bisenkreis angeordnet ist/slnd, im Falls 
einer Bewegung des/der Magneten im Eisenkreis Oder in die- 
sen hinein zumindest teilweise von einem das magnetische 
Feld abschirmenden Material umgeben ist. 

Gem&S einer besonders bevorzugten Ausf(ihrungs£orm sind die 
beiden Schenkel der Vorrichtung an der den beiden Polen ge- 
genilberliegenden Seite durch ein ebenfalls inagnetisierbares 
(weichmagnetisches) Material miteinander verbunden, so daS 
ein magnetischer Kreis oder ein Magnetisierungsring gebil- 
det wird^ der - niit Ausnahnie des Luftspaltes zwischen den 
Polen - vollst&idig geschlossen ist. 

Der/die bewegliche{n) Permanentxnagnet (e) ist/sind vorzugs- 
weise zwischen den beiden Schenkeln und an deren anderem 
Ende (d. h. den Polen gegenuberl legend) angeordnet. Falls 
die beiden Schenkel, wie beschrieben, miteinander verbund- 
nen sind, dann wird/werden der/die Permanentmagnet (e) vor- 
zugswelse in oder an dem die beiden Schenkel verblndenden 
Berelch angebracht. Bevorzugt ist/sind der/die Magnet (e) in 
einer da£tir vorgesehenen Aussparung in einem der Schenkel 
Oder in dem die beiden Schenkel verblndenden Tellstfick be- 
wegllch eingebaut. 

Urn elne Bewegung des/der Pexmanentmagneten zum Ein- und 
Ausschalten des Magnetfeldes zu ermdglichen, kann der Mag- 
net, Oder elne Gruppe von mehreren Magneten, drehbar oder 
kippbar in einer dafiir vorgesehenen Aussparung angeordnet 
werden, Durch Drehen oder Kippen kann der Magnet in elne 
Position gebracht werden, in der seine Pole bzw. sein Mag- 
netfeld in Richtung des magnetischen Kreises bzw. in Rlch- 
tung auf die Schenkel weisen (eingeschalteter Zustand, ma- 
ximale Feldst^rke zwischen den Polen der Schenkel), oder 
der Magnet kann in elne andere Position gebracht werden, in 
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der das von Ihm ausgehende filagnet:£eld im wesentlichen senk- 
recht zu der genaxmt:en Riclitung steht (ausgesctaalteter Zu- 
stand) • Der Magnet /die Magnate kann/kdnnen auch in dazwi- 
scbenliegende Positionen gedreht oder gekippt werden, um zu 
erreichen, daS die Feldst&rke zwischen den Polen der Schen- 
kel einen geringeren als den xnaxiiaalen Wert hat. 

Alternativ ist es auch moglich, den/die Magnet (en) ver- 
schiebbar anzuhringen, so daS der /die Magnet (e) durch Ver- 
schieben in den Magnetkreis hineingebraoht werden kfixmen 

(Einschalten) oder wieder aus diesem ent£emt werden kdzmen 

(Ausschalten) • 

Die Bewegung (z. B. Kippen, Drehen, Verschieben) kann ent- 
weder direkt oder indirekt von Hand oder mittels einezn oder 
mehrerer Elektromotoren erfolgen, oder durch pneumatische 
Oder hydraulische Mittel; auch Koznbinationen der genannten 
Mittel sind moglich. Die Antriebseinrichtungen konnen wei- 
tere, dem Fachmann bekannte Mittel, wie z. B. GestSmge oder 
Getriebe umEassen. 

Mach einer bevorzugten Aus ftUanmgs form ist vorgesehen, da& 
das AusmaS der Bewegung des/der Permanentmagneten vorher- 
bestimnbar ist. Auf diese Weise laSt sich die magnetische 
Feldst&rke, abhangig vom jjeweiligen Anwendungszweck, auf 
einen bestimmten Weart einstellen. Dies kann insbesondere 
dadurch erreicht werden, dafi ein bestinmter Kipp- oder 
Drehwinkel oder eine bestimmte Verschiebungsstrecke vorge- 
geben und eingehalten wird. 

Gem^S einer weiteren Aus fiihrungs form ist vorgesehen, daS 
das die magnet isierbaren StSbe tragende Kopf sttick bewegbar 
angebracht ist. Insbesondere kazm das Kopfstlick in der ho- 
rizontalen Ebene bewegbar sein. Vorzugsweise sind dann An-* 
triebsmittel (z. B. elektrisch, pneumatisch, hydraulisch) , 
Getriebe, Gestange und dgl. mit dem Kopfstlick verbunden, so 
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daS das Kopf sttick zur steuerbaren Ausftihrung von Schiittel- 
bewegungen geeignet ist (z. B. krelsf5rmige Bewogungen oder 
Bewegungen nach Art elnes Orbitalschuttlers) • 

Feamer wlrd bevorzugt, daS der/dle genannte (n) magnet isier- 
bar6(n) Stab/Stabe drehbar (tun Ibre Langsachse) an dem jje- 
welllgen Kopfstlick angebracht slnd und wSbrend der Behand- 
lung einer magnetpartikelhaltigen Plttssigkeit In Rotation 
versetzt werden k6nnen, urn elne Durchmischung zu bewlrken 
Oder urn das Abl5sen der Partlkel von den Staben zu be- 
schleunigen. Die Rotation erfolgt vorzugsweise durch elekt-- 
roiDotorische Mittel. 

Zur Abtrennung von Magnetpartikeln werden Fllissigkeiten, 
die seiche Partikel enthalten^ in den Luf tspalt der Vor- 
richtung^ unterbalb der magnetisierbaren St^e, einge- 
bracht^ wobei Behaiter der eingangs erwSbnten Art verwendet 
werden konnen. Vorzugsweise ist bierfilr mindestens eine 
Haltevorrichtung vorgesehen, die unterbalb der Stabe posi- 
tionierbar ist^ so daS die Stabe auf die 6ffnungen der Be- 
haiter bin ausgerichtet werden. Diese Haltevorrichtung kann 
beispielsweise in Foxna einer Halteplatte ausgestaltet sein. 

Des weiteren werden Ausfuhrungsformen bevorzugt, bei denen 
die Haltevorrichtung in einer im wesentlichen horizontalen 
Sbene in einer oder mehreren Richtungen bewegbar ist; al- 
ternativ oder zusatzlich kann die Haltevorrichtung in ver- 
tikaler Richtung bewegbar sein. Die Bewegung er£olgt vor- 
zugsweise durch elektromotorischen Antrieb oder dtirch pneu- 
matische oder hydraulische Mittel, oder durch Konibinationen 
dieser Hittel. 

Insbesondere konnen die Haltevorrichtungen auch in der Wei- 
se ausgebildet sein^ daS sie zur Durchftihrung von Schllttel- 
bewegungen geeignet sind. Die hierftir erf order lichen 
konstruktiven MaEnahxnen sind dem Fachmann grundsatzlich be- 
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kaxmt. Pemer ist vorgesehen, 6a& sowohl das Kopfstiick als 
auch die Haltevorrichtung bewegbar vloA zur Durcbfiihrung von 
Sohattelbewegungen verwez&det werden kdnnen. Auf dlese Weise 
ist eine besonders wirksame Durctamischung dei: Probenf ItLs- 
sigkeit mdglicb, wenn die StSbe deurin eingetaucht sind. 

Des weiteren wird bevorzugt, dafi eine Steuer- oder Regel- 
vorricbtuag vorbanden ist, durcb welcbe die vertikale Bewe- 
gung der Haltevorrichtung (en) in der Weise einstellbar oder 
steuerbar ist, dafi bei einer Aufwartsbewegung ein Eintau- 
chen der StSbe (7) in die f Ifissigkeitsgefiillten Behaiter 
(10) bewirkt wird. 

Znsbesondere kann die genannte Haltevorricbtung Bestandteil 
eines programmgesteuerten Laborroboter-Systems sein, wobei 
sie vorzugsweise so eingerichtet ist, dafi eine Vielzahl von 
einzelnen der genannten Behalter oder von Gruppen solcher 
Bebaiter, insbesondere Mikrotiterplatten, abwechselnd in 
eine Position unterhalb der genannten St^e gebracbt und 
ansohliefiend nacb eineia vorherbestixmribaren Zeitintervall 
wieder in eine Position gebracbt wird, die auSerbalb des 
unterhalb der Stabe befindlichen Bereiches liegt. Auf diese 
Weise wird ein boher Probendurchsatz ermSglicht. 

Nach einer weiteren, besonders bevorzugten Ausflihrungsform 
der Erf indung ist vorgesehen, dafi der Vorrichtung ein pro- 
graxnmgesteuerter Rechner zugeordnet und mit ihr verbunden 
ist. Dadurch kann mindestens eine der nachfolgenden Punkti- 
onen der Vorrichtung gesteuert oder geregelt werden, oder 
es kdnnen mindestens zwei der nachfolgend genannten Funkti- 
onen niiteinander koordiniert werden: 

- Bewegtmg des/der Permanentmagneten zum Ein- und Ausschal- 
ten des magnet ische Peldes, insbesondere Zeitdauer der 
Binschalt- und Ausschaltphasen, sowie magnetiscbe Feld- 
starke; . 
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- Rotationsgeschwindigkeit und -Dauer Im Palle rotierbarer 
Stabe; 

-* Bewegung des Kopfes in horlzontaler Ebene, insbesondere 
Dauer, Frequenz und Amplitude einer Schlittelbewegung; 

- Bewegung des/der Haltevorrichtung(en) , \ua Bebaiter oder 
Gruppen von Bebaltem abwechselnd unterhalb der Stabe zu 
positionieren und anschlieSend wieder aus dieser Position 
zu entfemen, insbesondere Geschwindigkeit und Frecxuen^ 
der Bewegungen, sowie Verweildauer der Haltevorrichtung 
unterhalb der StMbe; 

- vertikale Bewegung der Haltevorrichtung, um den Stab/die 
Stabe in die Fllissigkeit des/der Behaiter einzutauchen 
und wieder daraus zu entfemen; insbesondere Eintauchtie- 
fe, Dauer und Frecjuenz; 

- so£em vorgeseben^ Rotations- oder Scbttttelbewegung der 
Haltevorrichtung (en) , insbesondere Rotationsgeschwindig- 
keit, -Amplitude und Intervalle zwischen einzelnen Ar- 
beit sphasen • 

Die erfindungsgemaSen Vorrichtungen konnen auf vorteilhaf te 
Weise xoit anderen Vorrichtungen zur automatisierten Behand- 
lung von Probezunaterial koznbiniert werden. Des weiteren 
kdnnen auch zwei oder xnehrere der erf indungsgemMfien Vor- 
richtungen nebeneinander angeordnet und kondainiert werden. 

Die Erfindung erstreckt sich deshalb auch auf Vorrichtungen 
der vorstehend beschriebenen Art, welchen eine oder xnehrere 
der nachfolgend genannten Einrichtungen zugeordnet sind, 
deren Funktionen. durch eine geitieinsame Steuerung mit den 
Punktionen der Vorrichtung koordiniert werden: 

- eine oder xnehrere therxnostatisierbare Heiz- oder Kiihlein- 
richtungen; 

- eine oder xnehrere Pipettierstationen zuin Hinzudosieren 
von Fliissigkeiten, insbesondere Reagenzien; 

- eine oder xnehrere Saugeinrichtungen zuxn Absaugen von 
Fllissigkeit aus den Behaltem; 
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- elne oder mehrere Elnrlchtungexi zxim Schiltteln oder Durch- 
mlschen der in den Behaitem entbaltenen Fliissigkeiten; 

- aualytlsche Gerate, Insbesondere fiir pbotometrlsche Ues- 
sungen oder Lumineszenzdetektion. 

Die Er£indung uxn£a&t f emer Verf ailxren zum Abt:re]men elner 
Zlelsubstanz aus elnem in £11issiger Form vorliegenden 
Sto£fgexniscli. Diese Ver£alu:en welsen im allgemeinen folgen- 
de Schritte au£s 

a) ZxLgeLb& von magnetischen oder magnetisierbaren Partikeln, 
welche spezif ische Bindungseigenschaften in Bezug auf 
die Zielsubstanz au£weisen; 

b) Eizibringen eines vorgegebenen Volimen des Gemisches in 
den Iiuftspalt zwischen den zwei Polen eines xnagnetischen 
Kreises und Eint:auchen eines magnetisierbaren Stabes in 
das Gexnisch, wobei der Stab mit einem der Pole des xnag- 
netischen Kreises verbunden ist und das magnetische Feld 
zunachst ausgescbaltet ist; 

c) Kinscbalten des xnagnetiscben Feldes durcb Verandening 
der Position eines im oder am magnetischen Kreis ange- 
ordneten Dauennagneten, wodurcb der Stab magnetisiert 
wird und die Partikel sich im wesent lichen am tmteren 
Ende des Stabes ansammeln; anschliefiend wird der Stab 
mit den anha£tenden Partikeln aus dem ersten FltLssig- 
keitsgemisch herausgenommen; 

d) Eintauchen des Stabes mit den anhaftenden Partikeln in 
ein vorgegebenes Volumen einer Fliissigkeit, welche Elu- 
tion der Zielsubstanz von den Partikeln bewirkt; 

e) Herausheben des Stabes aus der Elutionsfllissigkeit, wo- 
bei die Partikel an dem Stab ha£ten bleiben und so aus 
der Fliissigkeit abgetrennt werden. 

Zur Verbesserung. der Reinheit und Ausbeute kann es vorteil- 
ha£t sein, die Partikel im AnschluS an Schritt d durch Aus- 
schalten des magnetischen Feldes in die Fliissigkeit £reizu-* 
setzen, diese zu durchmischen, und anschlieSend durch Ein- 
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schalten des Magnetifieldes wleder an den Staben zu sammeln. 
Das Burchxnischen kann beispielsvrelse durch Rotation der 
Stabe Oder durch Scliiittein der Raltevorriclitung oder/und 
des Kopfteils bewlrkt werden. 

Femer kann das bescbriebene Verf ahren wablweise einen Oder 
znebrere Wasch-VorgSnge entbalteni ein solcber Wasch-Vorgang 
kann slob belspielsweise an Schrltt c) anscblleSen und wle 
folgt ablaufen: 

- Eintaucben des S tabes mit den anhaftenden Partikeln in 
ein vorgegebenes Volumen einer Wasch£lttssigkeit; 

- Ausscbalten des xnagnetiscben Feldes durcb entgegengesetz- 
te Veranderung der Position des Dauerxnagneten, wodurcb 
die Partikel in die FltLssigkeit £reigesetzt werden; 

- Mischen; 

- Kinscbalten des xnagnetiscben Feldes durch Veranderung der 
Position eines im oder am xnagnetiscben Kreis angeordneten 
Dauerxnagneten, wodurch der Stab xnagnetisiert wird und die 
Partikel sich ixn wesent lichen axn unteren Ende des Stabes 
ansaxnmelni 

- Herausheben des Stabes aus der Wascbf liissigkeit; 

- Elution der Zielsubstanz, wie in den Schritten d) und e) • 

Durch Verwendung einer der oben beschriebenen erf indungsge- 
xn&fien Vorrichtungen konnen die genannten Verf ahren auf be- 
sonders einfache und schnelle Weise durchgeflihrt werden* 
Die erf indungsgemSSen Vorrichtungen und Verfahren eignen 
sich in besonders vorteilhaf ter Weise fiir die eingangs er~ 
wahnten Anwendungsgebiete, insbesondere fiir Hochdurchsatz- 
Methoden. 

Die Erf indung wird nachfolgend axxhand der beigefiigten sche- 
matischen Zeichnungen beispielhaft erlautert. Die verwende- 
ten Bezugszeichen haben in alien Zeichnungen dieselbe Be- 
deutung, sofern nicht anders angegeben. Da es sich ledig- 
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llch urn schematische Darstelltmgen handelt, k5nnen die tat- 
sa.ch.lichen Gr5SeziverhM.ltnlsse hiervon abweicben. 

Fig. lA und IB zeigen eine AusflUirungsform einer erfizx- 
dungsgema£en Vorrlchtung in einer Seitenansicht • Die Vor- 
riclitung (1) weist zwei magnetisierbare Schenkel (2,3) ei- 
nes xoagnetisclien Kreises auf , wobel die Schenkel im Bereicb 
(6) xniteinander verbimden sind. Am gegentiberliegenden Ende 
der Schenkel befinden sich die beiden Pole (4,5) mit einem 
dazwischen liegenden Luftspalt: (12). Der Pol (4) des oberen 
Schenkel s (2) tragt ein Kopf stack (8) xoit: daran angebrach- 
ten magnet isierbar en Stangen (7). Unterhalb der Stangen be- 
findet sich eine Haltevorrichtung (11), die mit dem Pol (5) 
des anderen Schenkels (3) verbunden ist Oder zumindest in 
Kontakt mit diesem steht. Auf der Haltevorrichtung ist ein 
Probenbehaiter (9) mit mehreren Vertiefungen (10) zur Auf- 
nahme von Fliissigkeitsproben angeordnet, beispielsweise 
wiederablosbar auf der Haltevorrichtung (11) fixiert. 

Auf der dem Luftspalt (12) gegenUber liegenden Seite ist in 
dem die beiden Schenkel verbindenden Bereich (6) eine Aus- 
sparung (16) vorhanden, in der ein stab- oder quaderf drmi- 
ger Dauermagnet (15) drehbar angeordnet ist. XJm den Bereich 
des Dauermagnet en ist ein Kurzsphlu&ring (20) angeordnet 

(dieser ist im Bereich des drehbaren Magneten durchbrochen 
dargestellt) • Fig. lA zeigt die Vorrichtung im ausgeschal- 

teten Zustand; die Lage des Dauermagneten (15) ist im we- 

sentlichen senkrecht zur Richtung des magnet ischen Kreises; 

das magnetische Feld des Dauermagneten wird in den Kurz- 

schluSring (20) geleit et . 

Fig. IB zeigt dieselbe Vorrichtung im eingeschalteten Zu- 
stand. Die Lage des Dauermagneten (15) zeigt im wesentli- 
chen in die Richtung des magnetischen Kreises. Dadurch wird 
zwischen den Polen (4,5) und somit auch an den Enden der 
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Stabe (7) eln Hagnetfeld erzeugt, das zur Anziehung von 
Hagnetpartlkeln verwendet werden kaxin. 

Fig. IC zeigt elne Schnltfcdarstellung der In den Fig. lA/B 
gezeigten Vorriclxliung, in der durch die gestriclielte Linie 
a (Fig. IB) angedeuteten Ebene. Die Ffeile (17) zeigen 
sclieiiiatlsch die Rlcbtung ded Uagnetfeldes im eingeschalte- 
ten Zustand an. 

Die Fig. ID und IE zeigen, ebenfalls in scliexnatischer Sei- 
tenansicht, eine weitere AusftLhrungsform der erf indungsge- 
mafien Vorrichtungen, wobei der verwendete Magnet eine f la- 
che Quader-Form au£weist und die Pole sicli an den beiden 
groSen Seitenf lachen befinden. In Fig. ID ist der 
eingeschaltete Zustand (das Magnet£eld verlauft in Ricbtimg 
des Eisenkreises) , in Fig. IE der ausgescbaltete Zustand 
dargestellt. Die Position des KurzschluSrlnges (20) 1st 
ledlglicb angedeutet. Die welteren, in Fig. lA, IB 
gezeigten Elemente sind zur Verelnfachung der Darstellung 
weggelassen worden. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen, ebenfalls in Seitenansiclit, wei- 
tere Konstanaktionsvarianten der erf indungsgemaiSen Vorrlcb- 
tungen. 

Fig. 4 zeigt die Vorrichtung (1) der Fig. lA/B in Drauf- 
sicht; dadurch ist die ringfdrxnige Gestalt des KurzschluS- 
rlnges (20) zu erkezmen. Bel der gezeigten Ausflibxrungsf orm 
ist der Kurzschlufiring (20) so gestalt et, dafi er nicht 
vollst^dig am Magnetkreis anliegt, sondem eln Hohlraum 
(22) vorhanden ist. Dadurch wird der Zugang zu dem drehba- 
ren Magneten (15) erleichtert bzw. ermoglicht . Der Kurz- 
schluSring (20) kann aus zwei H^lften (20a, 20b) oder meh- 
reren Teilen zusainmengesetzt sein, wie durch die gestri- 
chelte Linie 21 angedeutet, urn die HEontage und Dexnontage zu 
er leichtem . 
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Fig. 5 zelgt elne Ausflibrungsform der erf Indungsgein&fien 
Vorrichtung (ebenfalls in Seitenansiclit) , bei der in der 
Aussparung (16) ein verschiebbarer (Doppelpfeil) Dauermag- 
net (15) vorgesehen ist. Fig. 5 zeigt den eingeschalteten 
Zustand, in welchem der Dauexrznagnet bewirkt, daE zwischen 
den Polen (4,5) ein Hagnetfeld entstebt. Zum Ausschalten 
wird der Magnet: aus dem magnetiscben Kreis der Vorricbtimg 
(1) nacb auSen verscboben. 

Fig. 6 zeigt: eine Abwemdlung der in Fig. lA/B dargestellt:en 
Vorrichtung, wobei die beiden Scbenkel (3,4) unterscbied- 
licb lang sind. 

Die Fig. 7A bis 7D zeigen verschiedene Ansicbten einer be- 
sonders bevorzugten Aiisfiibrungs£orni, bei der ein Magnet 
(15) auf einer Unterlage (40) angeordnet ist, die in einer 
horizontalen Ebene um die Acbse Y drebbar ist. Dadurcb kaxm 
der Magnet (15) durcb Rotation der Unterlage (40) in den 
magnet iscben Kreis (Eisenkreis) bineingebracht werden (ein- 
gescbalteter Zustand, Fig. 7C, 7D) oder aus dem Bereicb des 
znagnetiscben Kreises berausbewegt werden (Fig. 7A, 7B) . Der 
in diesen Abbildungen (Fig. 7A bis 7D) nicbt dargestellte 
Kurzscblufiring (20) weist im Bereicb der Unterlage (40) ei- 
ne passende Aussparung auf, oder das abscbirmende Material 
ist auf dieser Seite der Vorricbtung nicbt vollstandig aus- 
gebildet. Die Unterlage (40) ist vorzugsweise in Form einer 
Drebscheibe oder aucb als drehbarer Arm ausgebildet, 
die/der mittels bekannter Antriebsvorricbtungen bewegt 
wird. Auf der Unterlage kdnnen optional aucb zwei oder meb- 
rere Magnete angebracbt sein. 

Fig. 7A, 7C zeigen eine Scbnxttdarstellung in der Fl3.cbe 
der Drebachse Y; die Fig. 7B, 7D zeigen jeweils dieselbe 
Vorrichtung in Draufsicbt. 
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Fig. 8 zeigt elne AusfUhrungsf orm der er£indungsgem&Sen 
Vorrichtung (1) in Seitenanslchta in diesem Pall sind die 
beiden Schenkel (2,3) nicht durch einen gemeinsaxaen Bereich 
(6) miteinander verbimden. Der drehbare Magnet (15) ist 
zwiscben den beiden Scbenkeln (2,3) angeordnet, auf der dem 
Iiuftspalt gegeniiberliegenden Seite. Der RurzscbluSring (20) 
ist in Schnittdarstellung abgebildet. 

Pig. 9 zeigt die Vorderansicht des oberen Scbenkels (4) ei- 
ner erf indungsg6ina.fien Vorrichtung mit dem Kopfstiick (8) und 
daran angebrachten Staben (7). Unterhalb der Stabe ist eine 
Haltevorrichtung (8) posit ioniert, auf der mehrere Bebalter 
(10) in Reihen angeordnet sind. Die Haltevorrichtung laSt 
sich in der horizontalen Ebene in verschiedene Richtungen 
sowie nach oben und unten bewegen (Pf eile) . 

Fig. 10 (a-d) zeigt im LSngsschnitt Beispiele filr verschie- 
dene Formen der magnet is ierbaren Stfibe (7). Die unter dem 
Einflufi des ISagnetf eldes angezogenen Partikel sind mit (30) 
bezeichnet. Fig. 9d zeigt einen Stab, der mit einer aus- 
wechselbaren Hlille (25) versehen ist. 
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AnsprtLche 

1. Vorrlchtung zum Abtrezmen von magnetischen oder zoagne- 
tlslerbaren Partikeln (30) aus einer Fllisslgkeit: unter Ver- 
wendung eines Magnet £eldes, wobel 

- die Vorricbtung (1) zwel Schenkel (2,3) aus elnem weich- 
xnagnetischen Werkst:of£ aufweist; 

- zwlschen den beiden Polen (4,5) der . Schenkel (2,3) ein 
Lu£tspalt (12) vorbanden 1st, der zur Aufnabme eines Be- 
h&lters Oder einer Vielzahl von Bebaltem (9,10) geeignet 
ist; 

- an dem einen der beiden Pole (4) ein Kopfstuck (8) £est 
Oder 15sbar angeordnet ist, an dem in vertikaler Richtung 
ein inagnetisierbarer Stab oder eine Vielzahl derartiger 
Stabe (7) fest oder beweglich angebracht ist/sind; 

an mindestens einer Stelle der Vorrichtung ein Penaanent- 
magnet (15), oder eine Gruppe von mindestens zwei Perma- 
nentmagneten, beweglich angeordnet ist, dergestalt, da£ 
ein Klagnet field (17) zwischen den beiden Polen (4,5) er- 
zeugbar ist und das ISagnet field durch Bewegung des/der 
XSagneten (15) eingeschaltet oder ausgeschaltet werden 
kann, und wobei 

derjenige Bereich der Vorrichtung, in welchem der/ die be- 
weglichen Magnet (e) angeordnet ist/sind, zumindest teil- 
weise von einem das magnetische Feld abschiannenden Mate- 
rial (20) umgeben ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch qefcennzeichnet , 
daS die beiden Schenkel (2,3) an der den Polen (4,5) gege- 
niiberliegenden Seite (6) miteinander verbunden sind und da- 
durch einen magnet ischen Kreis (Eisenkreis) bilden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch aekenn- 
zeiclmet, daS der/die Magnet (e) innerhalb des Eisenkreises 
bewegbar, insbesondere drebbar, angeordnet ist/sind, oder 
daS der/die Magnet (e) so angeordnet ist/sind, daS er/sie 
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von aufien her in den magnet Ischen Kreis hinexnbewegt und 
wieder aus diesem heraus bewegt werden kann/k5nnen. 

4. Vorrlchtung nach elnem der vorangehenden Ansparticlie, 
dadurch aekennzeichnet ^ daS derjenige Berelch der Vorrlch- 
tung, in welchem der/die beweglichen Magnet (e) im Eisen- 
kreis angeordnet ist/sind, zuxaindest teilweise von einem 
das magnet ische Feld abschirmenden Material umgeben ist. 

5. Vorrichtung nacb einem der vorangebenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet ^ daS derjenige Bereicb der Vorricb- 
tung, in welcbem der/die beweglichen Magnet (e) im Eisen- 
kreis angeordnet ist/sind, im Falle einer Bewegung des/der 
Magneten im Eisenkreis oder in diesen hinein zumindest 
teilweise von einem das magnetiscbe Feld abscbirmenden Ma- 
terial umgeben ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangebenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet ^ dB& der/die Permanentmagnet (e) in 
einer daffir vorgesehenen Aussparung (16) drehbar oder kipp- 
bar angeordnet ist/sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangebenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet , daS der/die Perxoanentmagnet (e) ein 
einer dafiir vorgesehenen Aussparung (16) verschiebbar ange- 
ordnet ist/sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangebenden Anspriiche, 
dadurch aekennzeichnet , dafi der/die Permanentmagnet (e) auf 
einer drehbaren Unterlage (40) angeordnet sind, mittels 
welcher der/die frenoanentmagnet (e) in den magnet ischen 
Kreis hinein und wieder aus diesem herausbewegt werden kon- 
nen. 



9. Vorrichtung nach einem vorangebenden AnsprtLche, da- 
durch qekennzeichnefc , dafi die Bewegung des/der Permanent- 
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xoagneten mlttels Elektromotor oder durch pneumatische oder 
hydraulische Uittel erfolgt. 

10. Vorrichtung nacta. elneza vorangehenden AoLsprliclxe, da- 
durch gekeimzeichnet: ^ daS das AusinaS der Bewegung, insbe*^ 
sondere der Drehwlnkel oder die Verschiebiingsstrecke, 
des/der Pennanentzaagziet:en vorherbestixmhbar Ist, um die mag- 
netlsche Feldst&rke auf elnen gewiinscliten Wert: elnzust:el- 
len. 

11. Vorrichtung nach elnem der vorsuigehenden Anspriiche, 
dadurch qekennzeichnel:^ dafi derjenige Berelch des magnet 1- 
schen Krelses, In welchem der /die bewegllchen Magnet (e) an- 
geordnet Ist/slnd, vollstandlg von elnem das xnagnetlsche 
Feld abschlznaendem Material umgeben 1st, vrobel dlese Ab- 
schlrznung vorzugswelse als KurzschluSrlng (20) ausgeblldet 
1st. 

12. Vorxlchtung nach elnem der voreuagehenden Anspriiche, 
dadurch aekennzelchnet ^ daS das genannte KopfsttLck (8) In 
der horlzontalen Ebene bewegbar 1st, vorzugswelse zur Aus- 
fUhrung von Schlittelbewegungen. 

13. Vorrichtung nach elnem der voremgehenden Anspriiche, 
dadurch aekennzelchnet , daS das genannte Kop£st1ick (8) elne 
Vlelzahl von In Relhen angeordneten magnet Islerbar en Staben 
(7) tr&gt. 

14. Vorrichtung nach elnem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch aekennzelchnet ^ daS das Kopfstlick (8) auswechselbax 
befestlgt 1st. 

15. Vorrichtung nach elnem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch aekennzeichnet , €La& der/dle genannte (n) Stab/StSbe 
(7) drehbar angebrdnet slnd und vorzugswelse durch elektro- 
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znotorischen Antrieb In Rotation um die LSngsachse versetzt 
werden kdxmen. 

16. Vorrichtung nach einem der vonangehenden Jl\nspr1iclie# 
dadurch gekennzelchnet ^ daS der/die genannte(n) Stab/StSJbe 
(7) jeweils mit einer abstrelfbsuren, auswechselbaren Ihnhtil- 
lung (25) liber zogen slnd. 

17 • Vorrichtung nach einem der vorangebenden Anspriicbe, 
dadurch crefcennzeichnet , daS der Vorrichtung mindestens eine 
Haltevorrichtung (11) £iir den/die genannten Beh3.1ter (9, 
10) zugeordnet ist, die dazu geeignet ist, den/die Beh&lter 
unterhalb des genannten Kop£staickes und der daran ange- 
brachten Stabe zu positionieren. 

18. Vorrichtiuig nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet ^ 
daS die Haltevorrichtung (en) in der horizontalen Ebene oder 
/und vertikal bewegbar ist/sind, vorzugswelse durch elekt- 
romotorischen Antrleb oder durch pneuxnatische oder hydrau- 
lische Mit tel. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch qekennzeichnet ^ 
daS die Haltevorrichtung (en) £tLr die Durchfiihrung von 
Schiittelbewegungen eingerichtet ist/sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis 19, da- 
durch qekennzeichnet ^ daS die Haltevorrichtung (en) Bestand- 
teil eines programmgesteuerten Laborroboter-Systems 
ist/sind und so eingerichtet ist/sind, da& eine Vielzahl 
von einzelnen der genannten BehSilter oder von Gruppen sol- 
cher Behaiter, insbesondere Mikrotiterplatten, abwechselnd 
in eine Position unterhalb der genannten StSbe gebracht und 
anschlieSend nach einem vorherbestixnmbaren Zeitintervall 
wieder in eine Position gebracht werden, die aufierhalb des 
unterhalb der StMbe be£indlichen Bereiches liegt. 
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21. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 17 bis 20, da^^ 
durch gekeimzelchnet , daS die vertikale Bewegung der Halte- 
vorrlchtung(en) (11) durch eine Steuerungs- oder Regeleln- 
heit In der Welse steuer- oder regelbar ist, daS bel elner 
Aufwartsbewegung ein Elntauchen der St&be (7) In die fl<is- 
slgkeitsgeflillten Behalter (10) bewlrkt wird. 

22. Vorrlchtung nach einem der vorangehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Vorrichtung ein prograxnmge- 
steuerter Rechner zugeordnet und mit ihr verbunden ist, 
durch den mindestens eine der nachf olgenden Funktionen der 
Vorrichtung gesteuert oder geregelt werden kann, oder durch 
den mindest:ens zWei der nachf olgend genemnten Funktionen 
laiteinander koordiniert werden konnen: 

- Bewegung des/der Permanentmagneten zum Kin- und Ausschal- 
ten des magnet ische Feldes, insbesondere Zeitdauer der 
Einschalt- und Ausschaltphasen, sowie magnet ische Feld- 
st&rke; 

- Rotationsgeschwindigkeit und -Dauer im Falle rotierbarer 
StSbei 

- Bewegung des Kop£es in horizontaler Ebene, insbesondere 
Dauer, Frequenz und Amplitude einer Schlittelbewegung; 

- Bewegtuag des/der ilaltevorrichtung(en) , urn Behalter oder 
Gruppen von Beh&ltem abwechselnd unterhalb der Stabe zu 
positionieren und anschlieSend wieder aus dieser Position 
zu entf emen, insbesondere Geschwindigkeit und Frequenz 
der Bewegungen, sowie Verweildauer der Haltevorrichtung 
unterhalb der Stabe; 

- vertikale Bewegung der Haltevorrichtung, um den Stab/die 
Stabe in die Fllissigkeit des/der Behaiter einzutauchen 
und wieder daraus zu entfernen; insbesondere Eintauchtie- 
fe, Dauer und Frequenz; 

- sofem vorgesehen. Rotations- oder Schlittelbewegung der 
Haltevorrichtung (en) , insbesondere Rotationsgeschwindig- 
keit, -Amplitude und Zntexrvalle zwischen einzelnen 2Vr- 
beit sphasen • 
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23. Vorrichtung- nach einem oder mslireren der vorangehenden 
iknspriiclie, dadurch. aekennzelchnet ^ dafi ihr elne oder malure- 
re der nachf olgend genannten Einrlch.t:ungen zugeordnet sind, 
deren Funktionen durcb eine gemelnsame Steuesrung xolt den 
Funktionen der Vorrlcht:ung koordinlert werden: 

- elne oder znehrere themiostatisierbare Helz- oder RiUileln- 
rlchtungen; 

- elne oder mehrere Plpettlerstatlonen zum Hlnzudosleren 
von Fliisslgkelten, Insbesondere Reagenzlen; 

- elne oder xnehrere Saugelnrlchtungen zum Absaugen von 
Fliisslgkelt: aus den Behaltern; 

elne oder mehrere Elnrlchtungen zum Schlit^eln oder znirch- 
mlschen der In den BehMltem enthaltenen Fliisslgkelten; 

- analytlsche Gerate, Insbesondere filr photometrlsche Mes- 
sungen oder Iiumlneszenzdetektlon. 

24* Verfabren zum 2Q>trennen elner Zlelsubstanz aus elnem 
In £11issiger Form vorllegenden Stof £gemlsch, um£assend £ol- 
gende Scbrlttes 

a) Zugabe von magnet:lscben oder magnet Islerbar en Partlkeln, 
welcbe spezlflscbe Blndungselgenscba£ten In Bezug au£ 
die Zlelsubstanz au£welsen; 

b) Elnbrlngen elnes vorgegebenen Volumen des Gemlsches In 
den £iu£tspalt zwlscben den zwel Polen elnes magnetlschen 
Krelses und Elntaucben elnes magnet Islerbaren Stabes In 
das Gemlsch, wobel der Stab mlt elnem der Pole des xnag- 
netlschen Krelses verbunden 1st und das magnetlsche Feld 
zunacbst ausgescbaltet 1st; 

c) Elnscbalten des magnet Ischen Feldes durcb Ver&iderung 
der Position elnes Im oder am magnetlschen Krels ange- 
ordneten Dauermagneten, wodurcb der Stab magnetlslert 
wlrd und die Partlkel slcb Im wesentllcben am unteren 
Ende des Stabes ansaxmneln; 
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d) Bintauchen des Stabes mit den anliafitexiden Partikeln in 
eln vorgegebenes Volmnsn einer Flttsslgkeit^ wolche Elu- 
tion der Zielsubstanz von den Partikeln bewirkt; 

e) Herausheben dee Stabes aus der Elutionsf llissigkelt • 

25. Verfahren nach -Anspruch 24^ dadnrch aefceimze ighnftfc , 
daS Im Anschlufi an Scbritt d) folgende Scbrltte durchge- 
fiihrt werdenx 

f } Ausschalten des magnetlscben Feldes durch entgegenge- 
setzte Veranderung der Position des Daiiennagneten, wo- 
durch die Partlkel In die Fliissigkeit freigesetzt wer- 
den; 

g) Hiscben; 

h) Elnscbalten des xnagnetischen Feldes durch Veranderung 
der Position elnes im oder am xDagnetischen Kreis ange- 
ordneten Dauermagneten, wodurch der Stab znagnetislert 
wlrd und die Partlkel slch im wesentlichen am unteren 
Ende des Stabes ansammeln^ 

1) Herausheben des Stabes aus der ElutionsfltLssigkeit. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch qekenn- 
zelchnet, daS im AnschluS an Schritt c) £olgende Schrltte 
durchgefiihrt werden: 

k) Elntauchen des Stabes mit den anhaftenden Partikeln in 
eln vorgegebenes Volumen einer Waschf ItLssigkeiti 

1) Ausschalten des magnetischen Feldes durch entgegenge- 
setzte Veranderung der Position des Dauermagneten, wo- 
durch die Partlkel in die Fllissigkeit £reigesetzt wer- 
den; 

m) Mischen; 

h) Einschalten des magnetischen Feldes durch VerMnderung 
der Position eines im oder am magnetischen Kreis ange-' 
ordneten Dauermagneten, wodurch der Stab magnetisiert 
wlrd und die Partlkel slch im wesentlichen am unteren 
Ende des Stabes ansammeln^ 

1) Herausheben des Stabes aus der Wasch£ltLsslgkelt| 
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m) Elution der Zlelsubstanz, wle In den Schrltten d) und e) 
des Anspruchs 24 oder wle nach Anspruch 25. 

27. Verfahren nacli elnem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch 
qekennzelchnet , daS es unter Verwendung einer Vorrichtung 
nach elnem der Ansprdche 1 bis 23 durchgeflihrt wlrd. 
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Zusamiaen£as sung 

Elne Vorrlcht:ung (1) zxim Abtrennen von magnetlschen Oder 
znagnetisierbaren Partikeln aus elner Fllissigkeit unter Ver- 
wendung elnes Magnetfeldes vieist zwel Schenkel (2,3) aus 
elnem weiob-xnagnetlschen Werksto£f auf , wobei zwlsclien den 
beiden Polen (4,5) der Schenkel ein Luftspalt (12) vorhan- 
den ist, der zur Au£nalmie elnes Beha.lt:ers Oder elner Vlel- 
zalil von Behaltern (9,10) geelgnet 1st; und wobel an dem 
elnen der beiden Pole (4) eln KopfsttLck (8) £est oder Ids- 
bar angeordnet ist, an dem In vertlkaler Richtung ein mag- 
net i s ierbar er Stab oder elne Vlelzabl derartlger Stabe (7) 
£est Oder bewegllch angebracht 1st/ sind; und wobel an min- 
destens elner Stelle der Vorrichtung ein Permanentmagnet 
(15), Oder elne Gruppe von mindestens zwel Permanentmagne- 
ten, beweglich angeordnet ist, dergestalt, da& ein Magnet- 
field (17) zwisclien den beiden Polen erzeugbar ist und das 
Magnet£eld durch Bewegung des/der Magneten eingeschaltet 
Oder ausgescbaltet werden kann, und wobei derjenige Bereicta. 
der Vorricbtung, in welchem der/die beweglicben Magnet (e) 
angeordnet ist/sind, zumindest teilweise von ein«a das 
xnagnetische Feld €a>scbinnenden Material (20) umgeben ist. 




FIG. IB 



3/7 



RG.2 





6/7 




7/7 




